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(57) Abstract: For correct use, a certain 
number of fluids must be devoid of water. 
The aim of the invention is, therefore to 
dewater said fluids. For this purpose, a 
dewatered zeolite is introduced into a fluid 
and is bond with water. 

(57) Zusammenfassung: Eine Reihe von 
Fliissigkeiten darf nur eine ordnungsgemaBe 
Nutzbarkeit kein Wasser enthalten. Es 
besteht die Aufgabe, diese Fliissigkeiten zu 
entwassern. Dies erfolgt erfindungsgemaB 
dadurch, dass entwassertes Zeolith in die 
Fliissigkeit eingebracht wird. Dieses bindet 
das Wasser. 
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Vorrichtung zum Entwassern von vorzugsweise Hydraulikflussigkeit 



[Stand der Technik] 

Wasser in Hydraulikf liissigkeiten von Hydraulikanlagen ist aus 
5 mehreren Grunden schadlich: 

• verdampf endes Wasser macht die Hydraulik weich, Stell- 
vorgange werden ungenau, 

® Kavitationsvorgange durch Wasserdampfbildung in Unter- 
druckgebieten von Stromungen fiihren zu Schaden, 
10 • bei tiefen Temperaturen kann Wasser einfrieren und Pfro- 

pfen bilden, die Stellorgane oder Leitungen auiBer Funk- 
tion setzen konnen, 

• Ei sablagerungen konnen zu Schaden fiihren, wenn sie durch 
die hohen Drucke bewegt werden und angefrorene Komponen- 

15 ten wie Dichtungen dabei abgerissen werden 

• Wasser fuhrt zur Korrosion 

• in biologisch abbaubaren Hydraulikf liissigkei ten fuhrt 
Wasser zum Bakterienwachstum, die die Hydraulikflussig- 
keit zersetzen. 

20 Auch in anderen technischen Anlagen und Fluss igkeiten ist 
Wasser schadlich. 

Gerade in Flugzeugen sind Vorrichtungen zum Entwassern von 
Hydraulikf liissigkeiten und anderen Flussigkeiten sehr notwen- 
dig., auch, weil dort sehr tiefe Temperaturen auftreten kon- 
25 nen. Die Anlagen fur die Entwasserung miissen bei geringer 
Masse sicher wirken und einfach zu warten sein. 



In DE 19605433 ist vorgeschlagen worden, einen Nebenstromfil - 
ter einzusetzen, wobei die Filterwickl\ing Vlies oder Gewebe- 
30 material enthalt, in das polymere Superabsorber fur Wasser 

eingebettet sind. Die Hydraulikflussigkeit durchstromt diesen 
Filter und Wassermolekule werden von dern Absorber gebunden. 



ERSATZBLATT (REGEL 26) 
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Bei dieser Losung ist zu erwarten, dass die hohe chemische 
Aggressivitat der in Flugzeugen verwendeten Hydraulikf lussig- 
keiten (z.B. solcher auf Basis von Phosphatsaureestern) die 
Polymere angreift, deren geloste Bestandteile sich dann im 
5 Hydrauliksystem verbreiten. Die Absorbermaterialien konnen 
quellen und es besteht grundsatzlich sowohl die Gefahr der 
Filterverstopfung wie auch des Filterdurchschlages und damit 
der Wirkungslosigkeit . 

Andere Verfahren wie Vakuumf ilter oder eine Umkehrosmose der 
0 Hydraulikf lussigkeit sind aufwandig. Zellulosef ilter binden 
auch Wasser, doch besteht hier die Gefahr der Vereisung bei 
hoherem Wassergehalt und tiefen Temperaturen. 

[Aufgabe der Erfindung] 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtmg zum Ent- 
5 wassern von vorzugsweise Hydraulikf lussigkeit anzugeben, die 
sicher zur Entwasserung fuhrt, leicht und kostengunstig ist 
und die einfach zu warten ist. Eine derartige Vorrichtung 
soil auch benutzt werden, urn 6le, Treibstoffe und andere 
Flussigkeiten, bei denen ein Wassergehalt f unktionsmindernd 
:0 wirkt, zu entwassern. Die Hydraulikf lussigkeit dient als 
Beispiel fur weitere Anwendungen. 

Erf indungsgemaB wird die Aufgabe dadurch gelost, dass ein 
mineralisches Adsorbermaterial und dabei vorzugsweise ein 

5 entwassertes Zeolith in die Hydraulikf lussigkeit eingebracht 
wird. Das adsorbierende entwasserte Mineral befindet sich bei 
der Anwendung in der Hydraulikf lussigkeit im Kontakt mit 
dieser. Es befindet sich dabei vorzugsweise iru einer Hulle 
die fur Flussigkeiten durchlassig ist und die das Adsorberma- 

10 terial zuruckhalt. 

Es wurde gefunden, dass es zur Erzielung der Wasserbindung 
ausreicht, das Adsorbermaterial und dabei vorzugsweise ent- 
wassertes Zeolith in die Hydraulikf lussigkeit einzubringen, 
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z.B. einzutauchen. Wenn dies an einer Stelle erfolgt, die von 
slier im System vorhandenen Hydraulikf lussigkei t durchstromt 
wird, z.B. in einem zentralen Vorratstank, dann wird das im 
System enthaltene Wasser auf gabengemaft am Adsorbermaterial , 
5 vorzugsweise am anfangs vollstandig entwasserten Zeolith, 
gebvmden . 

Uberraschenderweise wurde weiter gefunden, dass die Umstro- 
mung des adsorbierenden Minerals durch die gesamte Fliissig- 
10 keit nicht zwingend notwendig ist. Der entstehende starke 

Dichtegradient des Wassergehaltes in der Nahe des Adsorberma- 
terials zieht die Wassermolekiile auch aus entfernten System- 
teilen an den erfindungsgemaBen Adsorber. 



15 Durch Auswechseln des mineralischen Adsorbermaterials, vor- 
zugsweise des Zeoliths, wird das bereits gebundene Wasser 
entfernt. Ist die Bindef ahigkeit erschopft, setzt neues 
Adsorbermaterial nach Entfernung des verbrauchten Materials 
die Entwasserung fort. 

20 Der Austausch kann nach Testv?erten ftir die Standzeit, nach 
Erf ahrungswerten oder nach Zustand der erf indungsgemaften 
Losung erfolgen. 

Es wird weiter vorgeschlagen, die erf indungsgemafie Losung 
auch zur Entwasserung weiterer Flussigkei ten einzusetzen, die 

25 aus Molekulen bestehen, die signifikant groBer sind .als 

Wassermolekiile. Eine besondere Anwendung findet die erfin- 
dungsgemafte Losung bei der Entwasserung der Bremsf liissigkeit 
von Autoruobilen und anderen Fahrzeugen. Derzeit erf order t der 
hygroskopische Charakter der als Bremsf liissigkeit eingesetz- 

30 ten Fliissigkeit ein zyklisches Austauschen der Bremsf lussig- 
keit, die eine spezielle Form einer Hydraulikf liissigkeit 
darstellt. Obwohl bei dem Bremssystem kein Ort zu finden ist, 
der wiederholt durch alles im System enthaltene 01 durch- 
stromt wird, wurde gefunden, dass es ausreicht, die erfin- 
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dungsgemafie Losung im Vorrats- oder Ausgleichsbehalter des 
Systems anzuordnen. Der durch die Wirkung der erf indungsgema- 
Ren Losung bewirkte Gradient des Wassergehaltes reicht aus, 
die Wassermolekule auch aus entfernten Systemteilen zur 
5 erf indungsgemafien Einrichtung zu Ziehen, wo sie gebunden 
werden . 

Eine weitere Anwendung ist die Entwasserung von Schmierstof- 
fen, deren Schmierwirkung durch Wassergehalt vermindert wird. 
Eine zusatzliche Anwendung ergibt sich bei der Entwasserung 

20 von Treibstof f en, wie z.B. Dieselol, Benzin oder Kerosin. Ein 
besonderer Vorteil der er f indungsgemafien Losung ist ihre 
lageunabhangige Wirkung. Bei dieser Anwendung kann die erfin- 
dungsgemafte Losung im Tank des Fahrzeuges oder in der Kraft- 
stoffleitung angeordnet sein. 

15 Eine weitere Anwendung findet sich bei Kalteanlagen, bei 

denen die er f indungsgemafie Losung in das Leitungssystem des 
Kaltemittels eingebunden ist. 

Grundsa tzlich kann die erf indungsgeznaBe Losung an einem Punkt 
des Flussigkeitssystem eingesetzt werden, sie kann sich im 
20 Hauptstrom oder Nebenstrom befinden. 

[Beispiele] 

Die folgenden Figuren zeigen: 
Fig. 1: Ein erstes Ausfuhrungsbei spiel 
25 Fig. 2: Einen porosen Korper 

Fig. 3: Eine Oberwachungseinrichtung . 

Fig. 1 stellt ein erstes Ausf uhrungsbeispiel dar . 
Ein Rahmen 1 ist durch zwei Siebe 2 abgeschlossen, zwischen 
30 denen sich das mineralische Adsorbermater ial , vorzugsweise 

das entwasserte Zeolith 3 befindet. Der Rahmen ist ganz oder 
teilweise in die Hydraulikf lussigkeit 4 eines im Hydraulik- 
system zentraien Oltanks 12 eingetaucht. Das 61, die Hydrau- 
likf lussigkeit , umstromt den Rahmen, Wasser wird gebunden. 
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Der entstehende Dichtegradient des Wassers fuhrt zum Nachwan- 
dern von Wasser, das dann auch gebunden wird. Mehrere derar- 
tiger Rahmen konnen parallel oder an mehreren Stellen des 
Hydraulik- oder Olsystems eingesetzt werden. Ein Deckel 11, 
5 eingeschraubt in die Wandung des 01 tanks 12, und verbunden 
mit dem Rahmen 1 erlaubt den Austausch des Rahmens und damit 
des Adsorbers . 

Fig. 2 zeigt einen Korper 10, der unter Einsatz eines offen- 
porigeri porosen Binderftittels 9 mit dem adsorbiernden Materi- 
0 al, vorzugsweise Zeolith 3, derart geformt ist, dass Wasser 
in das Innere des Korpers gelangen kann . Bei diesem Korper 
entf alien die Siebe. Eine Bef estigungseinrichtung 8 erlaubt 
die Fixierung des Korpers 10. 

Fig. 3 zeigt einen Plattenkondensator gebildet aus den Kon- 

5 densatorplatten 5 im adsorbierenden Material 3, das mit dem 
gebundenen Wasser das Dielektrikum des Kondensators bildet. 
Bei steigenden Wassergehait des adsorbierenden Materials im 
Laufe der Einsatzzeit wird sich die Dielektrizitatskonstante 
und damit die Kapazitat verandern. Dies kann messtechnisch 

.0 durch eine bekannte elektronische Auswerteschaltung 7 erkamvt 
werden, die mit den Kondensatorplatten 5 uber elektrische 
Leitungen 6 verbunden ist. Das Erreichen eines Grenzwertes 
von Signalen der an sich bekannten Auswerteschaltung 7 signa- 
lisiert die Notwendigkei t des Austausches des Adsorbermateri - 

5 als weil dieses mit Wasser weitgehend gesattigt ist. 

Auch der gemessene Wassergehalt der zu entwassernden Flussig- 
keit kann zum Bestimmen des Zeitpunktes des Wechselns heran- 
•gezogeri werden. Der Wassergehalt wird bei leistungsf ahigem 
Adsorber sehr niedrig sein und bei dessen Erschopfung anstei- 

>0 gen. Die zeitliche Bestimmung dieses beginnenden Anstiegs 
zeigt an, dass der Adsorber zu wechseln ist. 
Der Transport der erf indungsgemaften Vorrichtung natch der 
Fertigung mit dem entwasserten Zeolith und vor dem unmittel- 
baren Einsatz muss in einem Gefafl oder in einer Umhullung 



WO 2005/092465 PCT/EP2005/003279 

6 

erfolgen, die fur Wasser und Wasserdampf wei testgehend un- 
durchlassig 1st. Ansonsten wird das entwasserte Mineral mit 
Wasser beladen und hat eine geringere Bindef ahigkeit fur 
Wasser beim Einsatz vorzugsweise in einer Hydraulikf lussig- 
5 keit. 
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[ Be zug s 2 ei chenl i s t e ] 
Liste der Bezugszeichen: 

5 1 Rahmen 

2 Sieb 

3 • Adsorbermaterial , vorzugsweise das Mineral Zeolith 

4 Hydraulikf lussigkeit 

5 Kondensatorplatte 
10 6 Anschlussdrahte 

7 Elektronische Auswerteschaltung 

8 Befestigung 

9 Offenporiges Bindemittel , mit dem das Adsorbermateri- 
al 3 zu einem festen Korper 10 geformt 1st 

15 10 Fester Korper bestehend aus dem Adsorbermaterial und 

einem of f enporigen Bindemittel 

11 Deckel, Einschraubung in eine Behalterwand 12 

12 Behalterwand 



20 
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[ Paten tanspruche ] 



1. Vorrichtung zum Entwassern von vorzugsweise Hydraulik- 
5 fliissigkeit unter Verwendung eines Adsorbermaterials, 

das sich mat der Hydraulikf lussigkeit in Kontakt befin- 
det, gekennzeichnet . dadurch, dass das Adsorbermater ial 
ein wasseradsorbierendes Mineral, vorzugsweise ein ent- 
wassertes Zeolith ist. 

10 2. Vorrichtung zum Entwassern von vorzugsweise Hydraulik- 

f lussigkeit nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, 
dass sich das wasseradsorbierende Mineral, vorzugsweise 
das en twasserte Zeolith, in einem Vo lumen befind^t, das 
durch eine siebartige Wandung begrenzt ist, die wasser- 

15 und oldurchlassig ist, nicht aber das Mineral passieren 

lasst, und dass sich dieser Raum ganz oder teilweise in 
der zu entwassernden Hydraulikf lussigkeit bef indet . 
3. Vorrichtung .nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, 

dass sich die Vorrichtung in der Bremsf lussigkeit eines 

20 Kraf tf ahrzeugbremssystems bef indet . 

4 . Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, 
dass sich die Vorrichtung in einem Kraf tstoff system be- 
f indet . 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, 
25 dass sich die Vorrichtung in einem Schmierstoff system 

bef indet . 

6 . Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, 
dass sich die Vorrichtung im Kaltemittel eines Kaltesys- 
terns bef indet. 

30 7 . Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch dass 

diese Vorrichtung sich in einer Fliissigkeit befindet, 
deren Molekule signifikant grofier sind als Wassermoleku- 
le und aus der die Wassermolekule weil storend zu binden 
und zu entfernen sind. 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, 
dass ein Kondensator, vorzugsweise ein Pla ttenkondensa- 
tor, in das Adsorbermaterial eingebunden ist, wobei das 
wasseradsorbierende Adsorbermaterial das Dielektrikum 

5 dieses Kondensators bildet, und eine Auswerteschaltung 

die Kapazitat des Kondensators bestiiraftt \irid eiri Grenz- 
wert dieser Kapazitat den Zeitpunkt des Wechselns des 
Adsorbermaterial s signalisiert . 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet dadurch, 

0 dass der zeitliche Verlauf des Wassergehaltes der Flus- 

sigkeit, in der sich der Adsorber befindet, in der Zeit 
ermittelt wird und ein beginnender Anstieg des Wasserge- 
haltes als Signal fur das Auswechseln des Adsorbermate- 
rials dient . 
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